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DESCRIPCION

Reactivo quimico para la medicion del contenido de agentes halogenados especialmente en aguas de piscina asi
como un procedimiento de medicién asociado

La presente invencion se refiere a un reactivo quimico para la mediciéon del contenido de agentes halogenados
especialmente en aguas de piscina asi como a un procedimiento de medicién asociado.

La invencion encontrara ventajosamente aplicacion en el campo de la filtracién y el control de las aguas de piscina
para el seguimiento de la concentracion de cloro o de bromo en aguas de piscinas residenciales.

No obstante, aunque estan especialmente previstos para la aplicacion citada, el reactivo quimico y el procedimiento
asociado se podran utilizar en el control y el tratamiento de agua de piscinas colectivas especialmente en estaciones
termales o incluso en piscinas de diferentes tipos y especialmente del tipo jacuzzi o incluso en acuarios.

Antecedentes de la invencion

En el campo de la filtracién y el control de aguas de piscina, se realiza periédicamente un control de la concentracion
de desinfectante con el fin, por una parte, de evitar todos los riesgos sanitarios y por otra para optimizar el consumo
de desinfectante halogenado.

Con este fin se utilizan varios reactivos quimicos que posibilitan la aplicacién de procedimientos manuales que
utilizan tiras humedecidas con reactivo que se deben sumergir en el agua, o incuso procedimientos automatizados
en los que el reactivo se mezcla con el agua de la piscina y posteriormente el conjunto se introduce en una camara
de analisis para realizar diversos tipos de medidas y especialmente medidas colorimétricas.

La técnica anterior se ilustra especialmente en el documento W097/12242 A1.

La presente invencion se incluye en el campo de la medida automatica del contenido de agentes halogenados que
permite determinar sin intervencién manual la concentracion de agentes halogenados tales como el cloro o el bromo.

Hasta ahora, el reactivo quimico utilizado habitualmente en la medida del contenido de agentes halogenados, es
decir, el DDP, es transparente y no adquiere una tonalidad especial salvo cuando reacciona con el agua, si esta
agua comprende una concentracion suficiente de agentes halogenados. Un inconveniente del reactivo utilizado se
debe a que los procedimientos existentes basados en una medida 6ptica no pueden diferenciar el caso de si el agua
a analizar no contiene agentes halogenados del caso en que el reactivo quimico no se mezcla con el agua a
analizar. En efecto, en ambos casos la mezcla no varia desde el punto de vista 6ptico y sigue siendo transparente.
Esta imposibilidad de discriminar los dos casos anteriormente mencionados es un problema porque, en caso de no
detectar la reaccion, los procedimientos actuales deducen una concentraciéon de agentes halogenados nula, aunque
esta concentracion pueda ser incluso superior al umbral autorizado.

Ademas, el empleo del DDP como reactivo quimico es problematico, porque este reactivo presenta una toxicidad
importante. Efectivamente, dicho reactivo esta clasificado como téxico en la directiva REACH vy, por consiguiente, no
se puede utilizar en el mercado europeo; por lo tanto, existe un interés importante para proponer un reactivo quimico
con una nueva formulacion que se pueda utilizar sin riesgo de toxicidad.

Objeto de la invencion

La presente invencion tiene por objeto paliar la falta de un reactivo no téxico para la realizacion de medidas con
procedimientos automaticos y proponer un reactivo quimico que permita determinar de manera rapida y precisa la
concentracion de agentes halogenados en una disolucion, sin riesgo de mediciones falsas debidas a una falta de
reactivo.

Resumen de la invencion

Con este fin, la presente invencién se refiere a un reactivo quimico para medida por absorbancia de la cantidad de
agentes halogenados en una disolucién, especialmente en aguas de piscina, que comprende, de acuerdo con la
invencion, un polisacarido, un compuesto estabilizante acido, yoduro de potasio, un colorante y agua destilada.

De manera preferida, el reactivo de la invencion incluye también un compuesto basico, especialmente sosa caustica.

Breve descripcion de los dibujos

La presente invencion se comprendera mejor con la lectura de un ejemplo detallado de realizacion en referencia al
dibujo anejo, que se proporciona a modo de ejemplo no limitativo, que representa la curva de absorcion de la mezcla
agua/reactivo en funcién de la concentracion en cloro del agua.

Descripcion detallada de la invenciéon

El reactivo quimico segun un modo particular de aplicacion de la invencion comprende los elementos siguientes:
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- un polisacarido,

- un compuesto estabilizante acido,
- yoduro de potasio,

- sosa caustica,

- un colorante,

- agua destilada.

Preferentemente, el colorante es azorrubina, este colorante rojo, no toxico, también es conocido como colorante
alimentario con la referencia E122. Por supuesto, son también igualmente posibles otros colorantes, de color rojo o
de otro tipo.

El colorante permite detectar la presencia del reactivo quimico en la mezcla y, por tanto, poder discriminar el caso en
el que el agua no contiene agentes halogenados, y por lo tanto no reacciona ante la presencia del reactivo quimico,
del caso en que el reactivo quimico no se ha inyectado a la mezcla.

Con este fin, el procedimiento comprende una etapa de verificacidén colorimétrica de la mezcla.
Ventajosamente, el polisacarido se proporciona en forma de almidon de patata.

El estabilizante acido es acido clorhidrico, aunque también son posibles otros acidos.
Ventajosamente, el reactivo quimico comprende:

- de 8 a 10% de polisacarido,

- de 2 a 3% de acido clorhidrico,

- de 2.5 a 3.5% de yoduro de potasio,
- de 2 a 3% de sosa caustica,

- de0,5a1,5% de colorante.

La preparacion del reactivo quimico se lleva a cabo en varias etapas. En la primera etapa se realiza la hidroélisis en
caliente del polisacarido, del compuesto estabilizante acido y del yoduro de potasio.

En una segunda etapa, el resultado de la etapa de hidrolisis se enfria a temperatura ambiente. Por ultimo, en una
tercera etapa, se afade, al finalizar la segunda etapa, la sosa caustica, el colorante y el agua destilada.

De acuerdo con una realizacién preferida de la invencién, el reactivo quimico comprende, por litro de reactivo:

- 91 g de almidon de patata al 20%
- 23 ml de acido clorhidrico

- 30 g de yoduro de potasio

- 23 ml de sosa caustica

- 10 ml de colorante

- 864 ml de agua destilada.

Esta composicion resulta especialmente adecuada para la medicion de las aguas de piscina. Asi, en referencia a la
figura 1, se ha representado una curva de referencia de la absorcion de luz por la mezcla agua/reactivo en funcion
de la concentracion de cloro en agua. El grafico recoge en abscisas la cantidad de cloro en partes por millén (PPM) y
en ordenadas la tasa de absorbancia para una mezcla de agua/reactivo.

El reactivo esta muy bien adaptado ya que permite una medida precisa para concentraciones de cloro comprendidas
entre 0,1 y 2,8 ppm, la cantidad de cloro en una piscina por lo general debe ser inferior a 2,5 ppm. Efectivamente,
una pequefia variacion de la concentracion en este intervalo de 0,1 a 2,8 ppm conlleva una modificacién facilmente
detectable con equipos convencionales de la tasa de absorciéon de la mezcla. A modo de ejemplo, una disminucién
en la concentracion del cloro de 2,5 ppm a 1 ppm supone una variacion en la tasa de absorcién de 20 puntos,
pasando de 64% al 44%.

Por otra parte, este reactivo muestra una gran reactividad y el analisis del agua se puede llevar a cabo unos
segundos después de la introduccion de la mezcla agua/reactivo en la camara de analisis.

El procedimiento de medicién utilizado con el reactivo quimico descrito anteriormente incluye una etapa de puesta
en contacto del reactivo con un volumen de agua a analizar, una etapa de verificacion de la presencia del reactivo,
una etapa de medida de la absorbancia de la mezcla y una etapa de comparacion de la medida obtenida en la etapa
anterior, con una curva de referencia, para determinar el contenido de halégenos en el agua de la piscina.

La primera etapa se lleva a cabo preferentemente introduciendo un volumen de agua de piscina en una via de un
mezclador de tres vias e inyectando en paralelo una dosis de reactivo por una segunda via del mezclador.

La mezcla sale del mezclador por la tercera via y posteriormente se inyecta en una camara de analisis para proceder
a la segunda etapa denominada de verificacion. En esta etapa, un sensor 6ptico comprueba la presencia del color
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del colorante en la mezcla y permite evitar un error de medida debido a la ausencia de reactivo, en la tercera etapa.

La tercera etapa, denominada de medida consiste, ventajosamente esta segunda etapa consiste en iluminar la
camara de analisis y realizar la medida de la luz absorbida por la mezcla.

Una vez obtenida esta medida, el procedimiento consiste, a continuacién, en una cuarta etapa donde se compara
este valor con una curva de referencia anteriormente obtenida analoga a la representada en la figura 1 para el
analisis de las aguas cloradas.

La medida de la absorbancia obtenida en la etapa anterior y la relacion entre la absorbancia de la mezcla y la
concentracion de cloro, como se ilustra en la figura 1, permiten determinar la concentracion de la mezcla.

Una vez se ha determinado la cantidad de cloro, el procedimiento puede comprender etapas adicionales que
permiten controlar un distribuidor de agente desinfectante para regular automaticamente, en funciéon de la
concentracion en tiempo real de cloro, la cantidad de agente desinfectante a introducir en la piscina.

Otra etapa adicional consiste en efectuar medidas complementarias en la misma muestra o en una nueva muestra,
modificando en su caso la relacion entre el agua a analizar y el reactivo quimico.

También se pueden prever otras caracteristicas de la invencion sin apartarse, por tanto, del alcance de la invencién
definido por las reivindicaciones siguientes.

A modo de ejemplo, las etapas segunda y tercera del procedimiento, en una variante, se realizarian
simultaneamente.

Aunque en el ejemplo de aplicacion detallado en el presente documento se ha indicado que el reactivo contiene un
compuesto basico, en este caso sosa caustica, lo que hace que el reactivo esté especialmente adaptado a las aguas
de piscina, se podria prescindir de ese compuesto, o utilizar otro compuesto basico.
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REIVINDICACIONES

1. Reactivo quimico para la medida por absorbancia del contenido de agentes halogenados en una disolucion,
especialmente en aguas de piscina, que comprende un polisacarido, un compuesto estabilizante acido, yoduro de
potasio y agua destilada, caracterizado porque el reactivo comprende ademas un colorante.

2. Reactivo quimico de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el colorante es azorrubina.

3. Reactivo quimico de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el polisacarido se proporciona en forma de almidén
de patata.

4. Reactivo quimico de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el estabilizante acido es acido clorhidrico.

5. Reactivo quimico de acuerdo con la reivindicacion 1, que consiste ademas en un compuesto basico,
especialmente sosa caustica.

6. Reactivo quimico de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el reactivo quimico comprende:

- de 8 a 10 % de polisacarido

- de 2 a 3% de acido clorhidrico

- de 2.5 a 3.5% de yoduro de potasio
- de 2 a 3% de sosa caustica

- de0,5a1,5% de colorante.

7. Reactivo quimico de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el reactivo quimico comprende por litro de reactivo:

- 91 g de almidon de patata al 20%
- 23 ml de acido clorhidrico

- 30 g de yoduro de potasio

- 23 ml de sosa caustica

- 10 ml de colorante

- 864 ml de agua destilada.

8. Procedimiento para la medicion automatica del contenido de agentes halogenados en una disolucion
especialmente en aguas de piscina mediante el uso de un reactivo quimico de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, que comprende:

- una etapa de puesta en contacto del reactivo con un volumen de agua a analizar,

- una etapa de verificacion de la presencia del reactivo en la mezcla,

- una etapa de medida de la absorbancia de la mezcla,

- una etapa de comparacion de la medida obtenida en la etapa anterior con una curva de referencia para
determinar el contenido de halégenos en el agua de piscina.
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